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DE UMA INSTALACAO DE TOMOTERAPIA NUM
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Acelerador linear Tomoterapia
Clinac 600C da Varian TomoTherapy® TomoHD™ da Accuray
4 MV 6 MV

IPO de Coimbra
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Acelerador linear Tomoterapia
Clinac 600C da Varian TomoTherapy® TomoHD™ da Accuray
4 MV 6 MV

IPO de Coimbra



Tomoterapia (helicoidal)

Rotacao
continua da
gantry/feixe &
avanco continuo
da mesa/doente

Geometria semelhante

1a s IMRT
a TC helicoidal (gantry Modificacdo da
em forma de anel) modulacdo do
- feixe a cada
Fusdo AL+ TC intervalo de 7°
helicoidal

o o e (51 projecoes)
Administracao do tratamento as fatias
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Nao ha feixe primario nao atenuado a
Incidir nas barreiras primarias

—A|<— 1,2.50u5cm

Detector

>
F i, 13 cm lead
T_, ~~ beam stopper

Corte frontal
IPO de Coimbra Corte lateral



Localizacao da sala de tratamento da Tomoterapia

i Zova Cordrolada ifortes de mdiagio)
Zema CordTolada (sala de comtmlo)
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srerataia Bgrreiras € ocupagao das areas continuas

Barreira 2aria

J. Sala tratamento AL Oncor 1 ‘+

Tecto. Ecocentro de residuos
Publico Geral
T=100%

K. Terra

TPE — )
T=100% S N Sem ocupagao

TPE
T=100%

H. Corredor acesso AL Oncor 1
TPE
T=100%

L. Sala Reunioes
Publico Geral
T:250/o

A. Gab. Dir. RT
Publico Geral
T:1000/o

G. Vestiario  F. Vestiario C.-E. Sala B. Porta

TPE TPE Controlo Sala Contr.

T=100% T=100% TPE TPE
. T=100% T=100%
I N SR LA PEREAR [ ﬁ
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Previsao da utilizacao clinica da Tomoterapia

Tipo de tratamento | BoT (s) | BoT (min) | N2 doentes/dia | BoT por dia (min)
Cabeca e pescoco 220 3,7 15 55
Pristata 300 5 3 15
Intracraniano 500 2.3 5 42
Extracraniano &00 10 5 50
Média Beam on Time (min) 6.8 Abordagem
conservadora
Numero total de doentes por dia 28

Beam on Time total por dia (min) 162

Beam on Time total semanal {min) (5 dios / semana ) 808 — 5 BoT =1200 min/sem
Colibrotion Output no isocentro (Gy/min) 88

Worklood semanal (Gy/sem ) 7113 —» W= 10560 Gy/sem
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Metodologia do calculo de blindagens

NCRP151 - DL180/2002 — TT Site Planning Guide

X; =1, ¥ TVL,

2—No planeamento das barreiras de proteccao
devem ser usados os seguintes valores de limites
derivados:

n; = log,

a) 0,4 mSv/semana, para dareas ocupadas por tra-
balhadores profissionalmente expostos;

b) 0,02 mSv/semana, para areas ocupadas por mem-
bros do ptblico.

H, =1xD, =

D;x BoT BoT = 1200 min/sem

i

TABELAIII

Factor de ocupacio (T)

. Factor
Areas ocupadas Ocupagio de
ocupagao (T)
Areas de trabalho, laboratérios, gabi- | Total ........ 1
netes, zonas de atendimento, vestid-
rios, camaras € dreas que permitam
permanéncias prolongadas, bem
como as areas externas adjacentes.
Corredores estreitos, salas de espera, | Parcial ...... 1/4
parques de estacionamento com
guarda, ascensores com Aascenso-
rista, etc.
Exteriores, sanitdrios, escadas, ascen- | Ocasional . ... 1/16

sores automaticos, parques de esta-
cionamento sem guarda, etc.

b, _| Radiagio, (a.0)

Output

—

Calibration Output

Calibration output = 8,8 Gy/min @ isocentro
(FID 85 cm & campo max 5x40 cm?)

N

IPO de Coimbra

Tomotherapy Site Planning Guide, 2010




Resumindo os niveis de radiacao medidos pelo fabricante,
para uma distancia de 2 m do isocentro, em funcao da
posicao angular da barreira [TT Site Planning Guide, 2010]

------E------------
o, g 1 i el VI ST T LY

180°: Leak4%/

135°: Leak4%/ 45°: Leak20%/

___,-A\{.,_.__ Y —— \‘_ _—""."""‘~L #\;(_“ _'_r.tl.',-,____. --;'.-l_rf-__‘_-.
90°: Leak68%/ \o/121°6,3%/64%

Nivel maximo da radiagao total medido para um angulo de 75°:
75°: L32%/ /100%
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Caso da porta

Por analogia com o método proposto no NCRP Report 151, para a porta de
acesso de um acelerador linear de baixa energia (< 10 MV):

Hm : HL&HH“. + Hm ] u‘

2 componentes principais:

» Leak & Pat.Scat. transmitida
pela parede interior do bunker
» Leak & Pat.Scat. dispersa
pelas paredes do bunker

™~
HIII

Iin
llim
iin

HIeak&patScatt transmitted

Reforgo da porta com chumbo necessario se H 1, > 0,4 mSv/semana

IPO de Coimbra
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Resultados

(BoT = 1200 min/sem; Workload = 10560 Gy/sem; 100% dos tratamentos
realizados em modo TomoHelical com IMRT)

Ti Limite Dose Espessura da blindagem necessaria " [cm) Espessura Reforco
Barreira Descricao Ocupacgado DC' Fator Uso Tipo drea permitido Patient . existente '; .
barreira Leakage Primaria Total necessario
(mS¢/sem) Scatter [cm)
Gabinete da ik . -
1. Parede A direcgio 100% == 100% Piblica 0,02 97.1 62,1 Y 108 143 Nao
3 PortaB Porta sala 100% I o 100% Controlada 04 Equivalente de do_sg semanal total ql.-.IE. incide na porta = 0,12 mSv/sem < NSo
tratamento limite de dose permitido = 0,4 mSv/sem
Sala -
3. Parede C Ezntmlu 100% "= 100% Controlada 0,4 74,7 47,8 3 86 206 Mio
Sala ik
4. Parede D E:|r'|trl:||l:| 100% ™= 100% Controlada 0.4 78,5 49,7 A S0 187 Nio
5. Parede E EZ?trDID 100% == 100% Controlada 0,4 77 45,6 A B8 206 MNio
6.Parede F | Vestidrio 100% == 10% Controlada 0,4 89,9 37,4 17,6 ag >1457 Nio
7.Parede G | Vestidrio 100% "= 100% Controlada 0,4 84,4 37,7 Y 84 150 Nio
Corredor )
8. Parede H | acessoAL 100% e 100% Controlada 0,4 38,5 43,9 \ 55 216 Mio
oncor 1
Sala )
9.Parede | | tratamento 100% e 100% Controlada 0,4 32,8 41 \ 52 258 Mio
AL oncor 1
Sala )
10. Parede | | tratamento 100% e 100% Controlada 0,4 67,1 39,9 \ 78 395 Mio
AL oncor 1
Sem
11. Parede .
v ocupacio 1 e i\ terra A\ i\ 1 A\ \ 120 MNio
(terra)
Sala i .
12 Parede L reuniGes 25% == 100% Piblica 0,02 85,4 55,1 N 97 146 N&o
13. Teto E;':'rf;?;[;s 100% e 10% Piblica 0,02 126 55,5 53,8 126 >140" Nio
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Consideracoes finais

1. Nao existe nenhuma norma de calculo de
blindagens aplicada directamente a Tomoterapia

» Janela de oportunidade para a realizacao de estudos
academicos

» As medicoes in loco realizadas pelo IST no passado dia
9 de marco foram decisivas para garantir de forma
conclusiva a SR da instalacao

IPO de Coimbra
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Consideracoes finais (cont.)

2. Os calculos de blindagem tiveram de ser efectuados pelo
fisico responsavel antes de adquirir o equipamento a
instalar no bunker existente -> o fisico tem essa
competéncia -> cooperacao do IST crucial na fase das
medicoes in loco, designadamente na falta de
equipamento de medicao apropriado

» Deve ser reconhecida a competéncia do EFM enquanto PQPR
nos termos do DL227/2008

» Neste contexto, deve ser revisto o nivel de intervencao do IST
exigido pela DGS (avaliacao e/ou verificacao das condicoes de
SR da instalacao)

» Também deve ser revisto o custo adicional aplicado pelo IST

para a prestacao de servigo correspondente
IPO de Coimbra
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Obrigada pela vossa atencao! |

Relatério do estudo do
calculo de blindagem para a
instalagio de Tomoterapia®
TomoHD™ da Accuray
instalada no Servico de
Radioterapia do IPO
Coimbra FG, EPE

Maria Carmen Fernandes de Sousa
Maria do Carmo Lopes

Servigo de Fisica Médica

IPO Coimbra FG, EPE

Ede janeiro de 2016

carmen.sousa@ipocoimbra.min-saude.pt

IPO de Coimbra
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Um conjunto de 2 mandibulas de tungstenio
define a largura da fatia de tratamento

@ ‘ﬂ 6MV source J
'

+«— MLC

S v

lateral

IPO de Coimbra
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O feixe primario € colimado adicionalmente por um
colimador multifolhas binario de 64 folhas entrelacadas

@-ﬂ 6MV source "]

@y «—— MLC

i x "::: L 1 '
e i leaves
£
1 | P
!l Leaf 64 |
- i
o o |

=
LS

I

T PSS I

_ Modulagao da
Cada folha funciona em modo intensidade&forma do feixe

aberto ou fechado
PO de Coimbra (Modulated Fan Beam)
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) Qualidade )
Radiado, (a,8) U™ °°'"p'5°" Leakage (a.8)
Output

Cutput
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Rotacao continua da gantry
Colimadores fechados

Angulo da posicao da barreira em relacio a
direcdo perpendicular ao plano de rotacio da
gontry 8 (em 2)

Leakage (a2.90)

Output

em fungdo da distdncia

radial “a” (em m)

oe 3.52:107 wg tEE
152 335.107 xa 188
300 6,72-107 xa ™™
A5 jrgg_lﬂ—ﬁ }{a—].33§':
602 1.35-10 % xa 198
752 1__94__10—1 e
90 34710 xa ™™™
1052 3._1—;.1{]—1:_{{:.4154
1202 1_14.1.[]—1}{3.—].'.'5[!0
1352 2_14_10-5 xa—l.l}[ll[l
1502 1_.6‘[}'1{]_: KE_LSW:‘
165% 7’

208-10° % f_ ]

L

180¢% . a2

23-107 x(l]

\d

Tomotherapy Site Planning Guide TomoHD, 2010
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Taxa de dose
Leakage malor

PP My e Sy

Taxa de dose
Leakage menor

Taxa de dose
Leakage menor

AN e o

EEE

Taxa de dose
Leakage maior

» IPO de Coimbra
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Radiagdo, (a.8)
Chatput

S Pat Scatter (2 m. @)
Cntput

Rotagao continua da gantry

Campo max 5 x 40 cm?
Fantoma cilindrico no isocentro

IPO de Coimbra

dispersa pelo doéhte (Py;

atie |

Posicdo angular | Radiacio “leakoge” Radlal;al:ltl:ltal Radiagio “potient

da barreira scotter”
(colimadores (leakoge & patient scatter)
8 (em g fechados) (re= Fies— i)
(colimadores totalmente
ri abertos)
(riea)

(i 1,09 10° [14%) 7,81 10°[100%] 6,72 10°[86%]

152 1,36 107 [17%] E,2110°[100%] B,85 10° [83%)]
ENE 2,27 107 [22,5%] 1,01 10 [100%)] 7,83 10° [77,5%]
45e 2,3310° [20,4%] 1,14 10° [100%] 9,07 10° [79,6%]
B0 3,42 10° [28%) 1,22 10° [100%)] B, 78 10°[72%)
752 4,25 10° [32,4%] 1,31 10 [100%] 8,85 10° [67,6%)]
ape 5,74 107 [58%] B,44 107 [100%] 2,17 10° [25,7%]
1058 6,05 10° [71,8%] E,43 10° [100%] 2,38 10° [28,2%]
120¢ 3,26 10° [83,2%] 3,92 10° [100%] 6,6 10°[16,8%)
1352 1,11 107 [4,1%)] 2,68 10 [100%] 2,57 10°7 [95,9%]
1500 7,80 10° [13,6%] 5,73 10°[100%)] 4,95 10° [86,4%]
16582 2,98 10° [3,9%)] 7,59 107 [100%] 7,2910° [96,1%)]
180¢ 2,310° [4%) 5,79 10° [100%] 5,56 107 [96%)

.

Tomotherapy Site Planning Guide TomoHD, 2010
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Quale Rad dispersa
IPO COIMBRA Um C«
pelo doente

== -----------

T T T T @

Taxa de dose
Rad. dispersa
pelo doente
maior

Taxa de dose
Rad. dispersa
pelo doente
maior

r_‘l—_l___.l

Taxa de dose
Rad dispersa
pelo doente
menor

» IPO de Coimbra




[ ~ R <3 . »
0] Componente da radiacao primaria;..-*** - -
. Posicdo angular | Radiacio “leakoge” Radiagdo total Radiagdo “patient ||
1
Qualidade da barreira scatter” {4
IPOCOIMBRA  Um Compromisso (colimadores (leakoge & patient scotter) p—
8 (em g fechados) (re= Fies— i)
(colimadores totalmente
(ro) abertos)
(riea)
The primary radiation confmbution was §.3% of the overall radiation level
at 230 cm from 1socenter as measured within the plane of ganfry rotahon 0= 1,09 10° [14%] 7,81 10°[100%] 5,72 10°[86%)
(room angle = 907). This was measured with maximum aperture (5 cm x 40
cm). 152 1,36 107 [17%] E,2110°[100%] B,85 10° [83%)]
ENE 2,27 107 [22,5%] 1,01 10 [100%)] 7,83 10° [77,5%]
) 45e 2,3310° [20,4%] 1,14 10° [100%] 9,07 10° [79,6%]
Leakage (2.90°) 2
— =68% x844-10" x| — : . _
= M e Ay BOE 3,42 107 [28%] 1,22 10°°[100%] B, 78107 [72%)]
Output a
752 4,25 10° [32,4%] 1,31 10 [100%] 8,85 10° [67,6%)]
ape’ 5,74 107 [58%] 8,44 107 [100%] 2,17 10° [25,7%]
%= {a 00" ) o / 105¢ 6,05 10° [7L1,8%] 8,43 10° [100%] 2,38 10° [28,2%]
Outont =63%x844.10° x
1tput 120¢ 3,26 10° [83,2%] 3,92 10° [100%] 6,6 10°[16,8%)
1352 1,11 107 [4,1%)] 2,68 10 [100%] 2,57 10°7 [95,9%]
- T
] n '\-I—
Pat E.catterliajl'ﬂ | - s |2 _ i _
=25 TV x844-107 x| — 1 150¢ 7,80 10° [13,6%] 5,73 10°[100%)] 4,9510° [86,4%]
Output \a )
16582 2,98 10° [3,9%)] 7,59 107 [100%] 7,2910° [96,1%)]
180¢ 2,310° [4%) 5,79 10° [100%] 5,56 107 [96%)

IPO de Coimbra

Tomotherapy Site Planning Guide TomoHD, 2010
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Consideracoes finais

1. Na pratica clinica, a producao de radiacao dispersa e
de radiacao primaria € menor, de um factor 16
(5 cm/2,5 cm) x (64/16 folhas) x (Factor Modulagao=2) = 16

Table 3-5: TomoTherapy treatment system example treatment parameters in TomoHelical mode.

Treatment  Prescription Fraction  Beam-on Field Number Leaf

Site Dose (Gy) Dose (Gy) Time Width of Open Open
(min) (em) Leaves Time (%)
Prostate 78.0 20 40 25 12 41
Whole Brain 30.0 3.0 35 25 9 60
Masopharynx 720 21 6.3 25 10 54

Tomotherapy Site Planning Guide TomoHD, 2010

IPO de Coimbra



